REp UBLIQUE FRAHQAISE 

. PCT1FR2004 / 0 0 0 9 0 3, 

INPI" •fteg'dPCP fre 85 » 2BBft ' 

11H 1 recu 0 5 Anirr om 


■ INSTtTUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 


OMPI PCT 


40/553468 


BREVET D 'INVENTION 


CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 


COPIE OFFICIELLE 


Le Directeur general de I'lnstitut national de la prbpriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre. de propriete 
industrielle depos^e a I'lnstitut 


Fait a Paris, le ^ MAI 200* 


DOCUMENT DE PRIORITE 

PR^SENTE OU TRANSMIS 
CONFORMEMENT A LA 
RfeGLE 17. La) OU b) 


Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propria Industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 



Martine PLANCHE 


INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 


SIEGE 

26 b», rue de Saint-Petersburg 
75800 PARIS cede* 03 
Telephone: 33 (0)1 53 04 53 04 
Wecopie : 33 (0)1 53 04 45 23 
wnwJnpltr 


ETABLISSEUEMT PUBLIC NATIONAL CREE PAR LA LOI W 51-444 OU 19 AVAIL 1951 



ler depot 



MIWJU1D* 

r to rami 
fSDU»rnuu.r 

26 bis. rue de Saint Petersboum 
75800 Paris Cede* 08 


Telephone ; 33 (1) 53 04 53 04 TSIecopie : 33 (1) 42 94 86 54 


— (Resent a 


NNPIfc 


REMISE DES PIECES 

u °r INP! GRENOBLE 1 7 MR. 2003 

N'O'ENREGISTREMENT 

1 7 AVR. 2003 


NATIONAL ATTRIBUS PAR L'INPI 

DATE DE DEPOT ATTRIBUEE 
PAR L'INPI 


Vos references pour ce dossier 

(faciillatif) 


Confirmation d'un depot p ar telecopie 


BREVET D INVENTIOM 
CERTIFICAT D'UTILfnt 

Code de la pnopri&e inteilectueite - Livre VI 

REQUETE EN DELIVRANCE 
page 1/2 

Cet imprint est a rempfir Ifcibtement a I'encre noire 


H° 11354*03 


| NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE ADRESSEE 
' BELLANGER PHILIPPE 
330 IMPASSE DES ROSIERES 
74410 SAINT JORI02 


jjj 5<0 e ff / 210502 


□ N°attribu§parriNPIalatelecople 


Demande de brevet 


Demande de certificat d 'utjlrte 
Demande divisionnaire 


ou demande decertificald'utiim initiate 


Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de breve! initiate 


□ 


□ 

N° 


□ 


Date I i •! i I | i | | 
Date I i I i I | | | j 


Date ■ I i I M i ■ » . | 


g| TITRE DE ^'INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

PROCEDE ET DISPOSITIF D'INTERACTION POUR L'ASSISTANCE AU GESTE "METJER-MATIERE" 


DECLARATION DE PRIORITE 
OU REQU§TE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEPOT D'UNE 
DEMANDE ANTERIEURE FRANQAISE 


Norn 

ou denomination sociale 


Pays ou organisation 
Date l i I ■ I i , , | 

Pays ou organisation 

Date I i I ili | , | 

Pays ou organisation 
Date hlil, 

□ 


Prenoms 


Forme juridique 


N° SIREN 


Code APE-NAF 


Domicile 
ou 

siege 


Nationality 


Rue 


Code postal et ville 



PHILIPPE 


J M | | 


Mill 

IMPASSE DES ROSIERES 


Pays 


N° de telephone (facttltatif) 


Adresse Slectnonique (factdtatif) 


I7»4i4i1.0l 
FRANCE 


Francalse 


0615 74 81 69 


N° de tele~copie (facultatif) 


contact@ap-art.fr 
□ S'il y a plus d'un demandeur, cochez la case *t utHisez I'imprime 

Rerpplir imp^rativem^ |a 


1er depot 



IRttlTPT 
M All CSW. OS 

UtMIIBltUI 


BREVET D'INVENTION 
CERTIFICAT D'UTIUTE 

REQUETE EN DELIVRANCE 
page 2/2 



<Rte«v*ftnNPI> 


»«pr¥?VR!L 2003 
UEU 38 IN PI GRENOBLE 

0304S04 

N'D'ENREGISTREMENT 

NATIONAL AITRIBUE PAR LWPI 


Nom 


OB 540 \V/ 210502 


Prenom 


Cabinet ou Soctete 


N & de pouvoir permanent et/ou 
de Hen contractuel 


Adresse 


Rue 


Code postal etville 


1 I I I 


Pays 


N° de telephone (facultaitj) 


N° de telecopie (facultatjf) 


Adresse electronique (facullatif) 


Les demandeurs et les inventeurs 
sont les memes personnes 


0 Oui 

□ Non : Dans ce cas remplir le formulaire de Designation d y inventeur(s) 


Etablissement immedtat 
ou etablissement differe 



Paiement echelonne de la redevance 


H REDUCTION DU TAUX 
DES REDEVANCES 


Uniquement pour les personnes physiques effectuant elles-memes leur propre depot 
HOui 

□ Non 


Uniquement pour les personnes physiques 

□ Requise pour la premiere fois pour cette invention (frtodwmm&ddiHmnposilion) 

□ Obtenue anterieurement a ce depot pour cette invention frtodn im copse de /a 
ddcision d'admissiwdi'flssistancegratuffeo AG | , ( , { | 


|5J SEQUENCES DE NUCLEOTIDES 
ET/OU D'ACIDES AMINES 


□ Cochez la case si ia description contient une Kste de sequences 


Le support electronique de donnees est joint 

La declaration de conformity de la liste de 
sequences sur support papier avec le 
support electronique de donnees est Jointe 


□ 
□ 


Si vous avez utilise" I'imprime* «Su"rte» r 
indiquez le nombre de pages jointes 


gj SIGNATURE DU DEMANDEUR 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualrte du signataire) 
BELLANGER PHILIPPE 



VISA DE LA PREFECTURE 
OU DE L'INPI 



* loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux liberies s'applique : aux reponses faltes a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concemant aupres de I INPI. 


■ el uepoi 


l 


Prece de et dispositif d'interaction pour resistance au t^ ste 
5 « metier-matiere a. 

La presente invention concerne un procede et un dispositif pour 
l'aide et l'apprentissage assistes par ordinateur du geste manuel 
pendant le travail d'une matiere, dans le but soit de reproduire une 
10 forme existante soit de creer une nouvelle forme. 

La presente invention est susceptible d'etre integree ou disposee 
dans une chaine de conception ou de transformation de la matiere, 
notamment dans les domaines des arts plastiques, du design, de 
l'usinage industriel, du paramedical, du chirurgical mais -non 
15 exclusivement. 

L'invention concerne plus particulierement un procede s'appuyant 
sur un dispositif qui met en oeuvre, pour l'aide et l'apprentissage du 
geste, une representation numerique de la forme a reproduire et de la 
matiere a travailler. 

La reproduction de formes a partir d'un modele numerique peut 
etre partiellement resolue par l'utilisation de solutions robotiques. 
Dependant, cette technique atteint ses limites quand la complexite des 
formes a reproduire necessite des gestes specifiques mais aussi quand 
le nombre d'objets a reproduire est faible en regard de 1'investissement 
25 necessaire a la programmation des trajectoires. 

Une autre approche consiste a garder lliomme de metier au coeur 
de la boucle du processus de reproduction en lui fournissant, 
continuellement, toutes les informations necessaires et suffisantes afm 
de lui permettre d'intervenir en toute securite sur la matiere. 

Pour cette approche, un certain nombre de documents decrivent 
des dispositifs qui integrent d'une part, des moyens metrologiques, 
d'autre part un systeme de representadons tridimensionnelles d'un 
objet numerique. Ainsi le brevet FR2808366 (AZERAD J., BLANCHARD 
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J., MAURIN Y.) decrit un procede d'apprentissage en realite virtuelle 
constitue de divers elements : captage d'informations de position 
spatiale d*un organe reel tenu a la main, une representation 
tridimensionnelle d*un objet numerique, une fourniture d'un outil 
5 numerique apte a operer sur Tobjet numerique. A aucun moment, le 
procede ne permet Tusinage d'une matiere reelle, et encore moins une 
possible remontee de Tusinage de la matiere reelle dans un modele 
numerique permettant ainsi une intervention conceptuelle dans les 
deux mondes. De ce fait, il est impossible d'informer un apprentissage 
10 complet a travers un geste manuel pendant le travail d*une matiere. En 
consequence ce procede ne repond pas aux besoins exprimes par les 
metiers qui travaillent la matiere. 

Le but de la presente invention est de proposer un procede iteratif 
action /information s'appuyant sur un dispositif permettant une aide au 
15 geste manuel afin de conferer a une matiere une forme s'approchant 
d'un modele numerique. Un tel dispositif permet d'optimiser la nature 
et la quantite d'informations necessaires a la maitrise spatiale de 
Tintervention dans la matiere. 

Un autre but de l'invention est de proposer un dispositif 
20 d'apprentissage du geste manuel pendant le travail de la matiere 
permettant d'une part une analyse de la methodologie du geste et 
d'autre part une lecture du resultat sous la forme d'un modele 
numerique de la matiere ouvragee. 

A cet effet, Tinvention concerne un dispositif qui met en ceuvre un 
25 ou plusieurs modeles numeriques parmi lesquels on distingue : 

- le modele a atteindre, appele « modele mere », 
construit a partir d'un modele source (donnees de numerisation, 
modele CAO) enrichi d'informations metier et/ou transforme 
(mise a echelle, simplification, etc.) 
30 - le modele de la matiere a ouvrager, appele « modele 

matiere a ouvrager» construit a partir d'informations issues d'un 
volume physique ou de donnees numeriques specifiant les 
dimensions de la matiere a ouvrager. 


le « modele outil » specifiant les parametres physiques 
et geometriques de Toutil de travail (reserve de reaction, diametre 
de Toutil, excentricite, etc.). Ce modele est utilise pour le calcul de 
Teffet de Toutil sur la matiere, et le resultat de ce calcul sert a la 
5 mise a jour continuelle du « modele matiere ouvragee ». 

- le « modele geste » contient la description des 
configurations de Toutil pendant le travail de la matiere. 

- le « modele matiere ouvragee » est le resultat des 
actions de Toutil sur la matiere a ouvrager. 

10 Ces modeles permettent a lTiomme de metier d'exprimer son 

besoin et d'explorer les alternatives possibles dans Tespace a ouvrager. 
lis peuvent etre a la base soit d'une reproduction a Tidentique soit d'une 
homothetie partielle ou globale, soit d'une transformation par Tajout ou 
le retrait aussi bien dans le monde virtuel que reel. Une autre possibilite 

15 offerte par ce systeme est de pouvoir prendre en compte les 
deplacements de la matiere par une mesure continuelle de ceux-ci, 
permettant le maintien de Taction de Toutil sur la matiere, grace a la 
mise en concordance continuelle des differents modeles. 

L'invention sera bien comprise a la lecture de la description 

20 suivante, en reference aux dessins annexes representant a titre 
d'exemple non limitatif, un dispositif d'aide et d'apprentissage pour 
Tassistance au geste manuel dans un volume, dans lesquels : 

- la figure 1 represente une vue schematique 
d'ensemble du dispositif d'aide et d'apprentissage pour 

25 Tassistance au geste manuel dans un volume, conforme a 

Tinvention, 

- les figures 2 et 3 representent des informations 
visuelles possibles et des exemples d'affichage (projection video et 
ecran moniteur) conformes a L'invention. 

30 Conformement a l'invention, le dispositif d'aide et d'apprentissage 

pour le geste manuel dans un volume est destine a etre utilise de 
plusieurs fa?ons en fonction du domaine duplication. 
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Une premiere fagon consiste a travailler la matiere 19 sans 
s'appuyer sur un a modele mere » Ml, dans ce cas le geste manuel libere 
de toutes contraintes permet un travail de creation directe, et le resultat 
issu de celui-ci est memorise dans le « modele matiere ouvragee » M4. Le 
5 precede iteratif relevant de la presente invention permet de reutiliser ce 
resultat apres adaptation comme « modele mere » M 1 pour une 
reproduction. 

Une deuxieme fa?on consiste a representee continueliement, 
Taction de i'outil 3 sur la matiere 19 par une transformation de Tetat du 

10 « modele matiere ouvragee » M4. Dans ce cas, il est possible pour du 
controle dimensionnel de comparer le « modele matiere ouvragee » M4 et 
le « modele mere » Ml, afin d'etablir une carte tridimensionnelle des 
erreurs. Une autre utilisation de ce resultat est le suivi au cours du 
temps de revolution du travail. 

15 Une troisieme fagon, mais non exclusivement, consiste, a partir 

des mesures de position de Toutil 3 fournies par le systeme 
metrologique 4, a specifier les elements pour la generation d'un 
mouvement de reference en vue de sa re-execution par un systeme 
automatique tel qu'un robot. 

20 En realite ce dispositif pourra se presenter comme un outil de 

conception et/ou un outil pedagogique et iudique. II s'agit done bien des 
besoins attendus par des metiers, notamment dans les domaines des 
arts plastiques, du design, de Tusinage industriel, du paramedical, du 
chirurgical mais non exclusivement. 

25 Ainsi Texemple cite dans les schemas annexes demontre 

Tutilisation du dispositif dans le domaine des arts plastiques 
(reproduction de sculpture numerisee). II va de soi que Tinvention ne se 
limite pas a cette forme de realisation, mais au contraire, Tinvention 
peut embrasser d'autres variantes que les differents domaines 

30 impliquent. 

Comme illustre sur la figure 1, le dispositif est constitue 
principalement des elements suivants : 
un operateur 1 . 
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un poste de travail 9, auquel est associe un repere 
tridimensionnel absolu Rl, compose d'un support matiere, 
modelise par un repere tridimensionnel R3, d'un systeme 
d'etalonnage outil 16 modelise par un repere tridimensionnel R2 
et d-un ensemble d'objets cible 20 utilise pour le recalage, 
respectivement defini par rapport au repere tridimensionnel 
absolu Rl. 

un calculateur (de type micro- ordinateur) 2 integrant 
les donnees des modeles et de leurs effets. 

un outil 3 modelise par un repdre tridimensionnel R4 
dispose sur un systeme metrologique 4 (un bras articule ou 
suiveur) associe a un repere tridimensionnel R5 defini par rapport 
au repere tridimensionnel absolu Rl, delivrant continuellement 
au calculateur 2 les informations relatives a la position et 
Torientation de Toutil 3. P 

un generateur de stimuli 5 compose de canaux 
optique 6, acoustique 7 et/ou haptique 8 informant Foperateur 1 
de Teffet de ses gestes sur la matiere 19. 

Suivant la figure 1 le calculateur de type micro-ordinateur 2 qui 
integre les donnees des modeles numeriques et de leurs effets coinprend 
une partie materielle, constituee de circuits electroniques hautement 
integres, et des logiciels. La fonction d ! un ordinateur se limite a 
ordonner, classer, calculer, trier, rechercher, editer, representer des 
informations qui ont au prealable ete codifiees selon une representation 
binaire. 

Comme on peut le voir sur la figure 1 le dispositif est constitue, 
dans son systeme metrologique 4, d'un bras de mesure a plusieurs 
degres de liberte informant continuellement le calculateur 2 de tous les 
deplacements de Textremite libre induits par le geste manuel. A partir 
de ces informations, le calculateur 2 met a jour l'ensemble des modeles. 

La premiere fonction du systeme metrologique 4 est de servir a la 
mesure des reperes tel que le repere matiere R3, le repere R2 du 
systeme etalonnage outil 16, afln de realiser Tetalonnage du poste 


travail 9. Grace a Tensemble des objets cible 20, la position du systeme 
metrologique 4 est modulable permettant ainsi l'augmentation de 
l'espace d'intervention au-dela de son propre volume de travail. 

Le systeme metrologique 4 a pour deuxieme fonction de servir a la 
5 mesure, de maniere continue, de la position et de Indentation d*un outil 
3 par rapport a la matiere ouvragee 19. 

L'outil 3 destine a ouvrager la matiere 19 est lie de maniere rigide 
au systeme metrologique 4. II peut etre constitue de fraise, de disque, 
de spatule spherique ou de tout autre outil de travail selon les 
10 applications et les materiaux choisis. Grace a la mesure, l'effet de l'outil 
3 est traduit dans le « modele matiere ouvragee » M4 au travers du 
« modele outil » M3 en s'appuyant sur le « modele mere » Ml place dans 
le « modele matiere a ouvrager » M2. 

Le systeme metrologique 4 pourrait etre un systeme de 
15 localisation de type « suiveur » optique ou magnetique, preferable pour 
certaines applications ou pour certaines phases de travaiL 

Le systeme metrologique 4 doit etre manipulable manuellement et 
de fa?on libre. 

Dans le cas de 1'utilisation d'un bras de mesure et pour plus de 
20 maniabilite, le systeme metrologique 4 est equilibre par un systeme de 
rappel reglable, tel un equilibreur ou sustentateur 10, conferant aux 
gestes de l'operateur une fluidite accrue. Cet ensemble de sustentation 
10 est installe au-dessus du bras grace a une potence rotative 11 dont 
Taxe de rotation est aligne sur Taxe de base du bras de mesure. 
25 Dans les exemples representes sur la figure 1 le dispositif *est 

constitue d'un poste de travail 9 qui est un systeme rigide permettant a 
l'operateur le reglage de la hauteur du support matiere. Le systeme 
d'etalonnage outil est compose d'un triedre 16 servant de reference 
dans 1'etalonnage des outils 3 installes au bout du bras. 
30 Le generateur de stimuli 5 pilote a distance par 1' operateur 1 

grace a un dispositif 12 monte sur le systeme de metrologie 4 met a 
disposition de celui-ci des stimxili optique 6, acoustique 7 ou haptique 8 
utilises separement ou en combinaison. 
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Selon une possibilite et suivant la figure 2, un stimulus optique 
peut etre une projection video 6 des modeles numeriques sur une ou 
plusieurs vues 13 et 13* caracterisees entre autres par un point de vue 
et un facteur d'echelle programmables par l'operateur 1, dans lesquels 
l'outil 3 est represents continuellement et dans tous ses deplacements, 
affiche d'une sphere de reaction 14 programmable en fonction du 
facteur densite/echelle du materiau a ouvrager, la representation de 
celui-ci est enrichie par la materialisation de l'axe du support 15 de 
l'outil et de la trajectoire 20 la plus courte separant l'outil du contact 
possible ponctuel le plus proche dans le « modele mere* Ml. Une 
particularity importante de la visualisation est d'etre localement de 
meilleure definition 21, par un reglage de certaines caracteristiques 
telles que Itiabillage surfacique ou la lumiere, a I'exact deroulement des 
mouvements de l'outil dans l'espace, permettant a l'operateur 1 
Interpretation continuelle des situations de l'outil M3 par rapport au 
« modele mere » Ml et a la forme ouvragee dans la matiere 19. 

Selon une autre possibilite, un stimulus acoustique est.transmis 
par des sons modulables 7 fig.3 et recu dans un casque 7'.fig.l; ces 
sons sont reglables en frequence et en amplitude. La frequence est 
determinee, continuellement pendant le travail de la matiere, en 
fonction de la distance de l'outil et de sa reserve M3 au contact possible 
ponctuel le plus proche calcule dans le « modele mere »» Ml. Les echelles 
de frequence et de distance sont programmables par l'operateur. 
L'amplitude est reglable manuellement en fonction du niveau sonore 
dans l'environnement du poste travail. 

Selon une autre possibmte, un stimulus haptique 8 peut etre 
genere par un rappel en effort en fonction de la distance de l'outil et de 
sa reserve M3 au contact possible ponctuel le plus proche calcule dans 
le « modele mere .» Ml. Le rappel en effort pourrait etre assure par un 
systeme constitue d'un bracelet 17 positionne sur le poignet de 
l'operateur 1 ou sur le systeme metrologique 4 relie par un lien souple 
18 a une motorisation qui exerce une force de rappel de fa?on 
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progressive jusqu'a ce que l'extremite de Poutil M3 atteint un point de 
l'enveloppe du « modele mere » Ml . 

Au vu de cela, Pinvention concerne un procede d'aide et 
5 d'apprentissage du geste manuel d*un operateur pour le travail d'une 
matiere en ce qu'il comprend d*une part les elements suivants : 

- une representation numerique de la forme a atteindre 
( nomme « modele mere » Ml), 

- une representation numerique de la matiere a 
10 ouvrager calee selon un repere tridimensionnel absolu Rl 

(nomme « modele matiere a ouvrager » M2), 

- une representation numerique de Toutil issue d'une 
etape d'etalonnage (nommee « modele outil » M3), 

- une matiere a transformer 19 calee selon un repere 
1 5 tridimensionnel absolu R 1 , 

- des moyens d'informations et d'actions tels que decrit 
dans le dispositif, 

et d'autre part les etapes suivantes : 

Etape 1 : la creation du « modele mere » M 1 a pour but de 
20 convertir Tenveloppe geometrique du volume a reproduire en 
coordonnees tridimensionnelles pouvant etre manipulees par un 
ordinateur. Un modele numerique cree peut etre enrichi, simplifle ou 
sectorise selon les besoins specifiques a chaque metier. Cette etape peut 
etre realisee independamment des autres etapes. 
25 Etape 2 : Tetalonnage du poste de travail 9 permet de specifier, 

par des mesures realisees dans le repere tridimensionnel absolu Rl, 
d'une part le repere tridimensionnel R3 du support matiere et le repere 
tridimensionnel R2 du systeme d'etalonnage outil, et d'autre part le 
repere tridimensionnel R5 du systeme metrologique. 
30 Etape 3 : la creation du « modele matiere a ouvrager » M2 est 

obtenue soit par Tacquisition des donnees numeriques d'un volume 
exterieur preexistant, soit par la determination du volume a travailler 
correspondant a Tenveloppe exterieure du volume a reproduire. 
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Etape 3 : l'etalonnage de l'outil 3 consiste en s'appuyant sur une 
surface de reference 16 du systeme d'etalonnage prealablement calee 
dans le repere tridimensionnel absolu Rl a determiner certains des 
parametres du « modele outil ■ M3 tels que la longueur, I'excentricite et 
a preciser les autres parametres tels que la sphere de reaction. Cette 
etape necessite que 1 'etalonnage du poste de travail 9 soit realise. 

Etape 4 : le placement du « modele mere » Ml par rapport au 
« modele matiere a ouvrager » M2 permet un positionnement assiste par 
ordinateur de la representation numerique de la forme a atteindre a 
l'interieur de la representation numerique du bloc de matiere a 
ouvrager. Le parametrage de la position, de l'orientation et de l'echelle 
de la forme a atteindre par rapport au bloc de matiere permet un 
placement rapide pour realiser des reproductions a l'identique (echelle 
1) ou avec agrandissement (echelle > 1) ou avec reduction (echelle < 1). 
15 Par cette approche on inscrit, pour la duree du travail, le .« modele 
mere » Ml dans le « modele matiere a ouvrager » M2 soit en ayant pour 
obligation de respecter les dimensions du volume a reproduire 
(identique, plus grand, plus petit) soit en respectant le volume de la 
matiere pour y inscrire au rnieux le volume a reproduire. 

Etape 5 : le travail de la matiere peut etre realise selon deux 
approches possibles : la creation de forme en taille directe qui necessite 
que les trois etapes 2, 3 et 4 soient accomplies, la reproduction qui 
necessite les quatre etapes 1, 2, 3 et 4. L'operateur 1 ayant 
prealablement choisi et regie les stimuli 5 (6, 7 et 8) qu'il souhaite avoir 
25 en retour, la position et l'orientation de l'outil 3 dans l'espace sont 
traitees a tout instant par le calculateur 2 qui, a partir de la 
connaissance des differents modeles Ml, M2, M3 et M4, calcule les 
grandeurs caracteristiques (collisions, distance minimale, volume 
balaye) de l'effet de l'outil 3 sur la matiere 19. Cet effet est ensuite 
30 traduit sous la forme de stimuli 5 envoyes a l'operateur. Entre autres, 
grace a la visualisation 6 sur plusieurs vues, l'operateur peut connaitre, 
a tout moment, d*une part la position de l'outil 3 par rapport a la forme ' 
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a atteindre Ml et d'autre part Teffet de l'outil sur la matiere au travers 
de revolution du « modele matiere ouvragee » M4. 

L'operateur a la possibility de suspendre a tout moment le travail 
de la matiere pour analyser les resultats fournis par les modeles 
5 numeriques de la matiere ouvragee (M4) et du geste (M5) et/ ou changer 
d'outils 3 en fonction de 1'evolution du travail realise et/ou sauvegarder 
sur le calculateur 2 Tensemble des informations traduisant i'etat 
d'avancement de son travail. 

Le changement d'outil 3 implique la realisation d*un etalonnage 
10 de l'outil (cf. etape 3) afin de determiner les parametres du nouvel outil 
3. Cette etape etant realisee, la propagation des changements identifies 
est faite automatiquement et la reprise du travail de la matiere 19 est 
rendue possible. 

L'operateur 1 devra realiser sur la matiere 19 les memes 
15 operations que celles habituellement pratiquees par son metier. L*une 
des principals difficultes incontournable pour obtenir un travail de la 
matiere de grande qualite est la transcription mentale de la forme a 
atteindre dans la matiere que doit realiser en permanence l'operateur. 
Grace a l'adaptation des differents stimuli envoyes a Toperateur en 
20 fonction de la position de Toutil par rapport a la matiere, l'operateur 
re?oit une assistance permanente dans son geste dont la qualite est 
independante des conditions ambiantes de l'environnement de travail. 
Ceci decharge l'operateur du travail de transcription mentale et lui 
permet de se. concentrer sur le travail de la matiere rendue 
25 transparente. Le dispositif possede des moyens de mesures qui 
permettent un apprentissage du geste a des fins d'entralnement, 
pedagogiques, d'analyse du geste ou de programmation de systemes 
robotiques, entre autres. 
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REVENDICATIONS 

1 . Dispositif d'aide et d'apprentissage du geste manuel assiste par 
ordinateur continuellement pendant le travail d'une matiere, 
5 constitue principalement d'un referent (R3) de la matiere a 

ouvrager (19) defini selon un repere absolu (Rl), d'un poste de travail (9) 
equipe d'objets cible (20) ayant pour fonction le recalage du systeme 
metrologique (4) apres son deplacement, un systeme d'etalonnage outil 
(16), des outils (3) pour ouvrager la matiere (19), un repere absolu (Rl) 

10 servant de referent au calculateur (2), un calculateur (2) reaiisant 
Tacquisition, la memorisation et le traitement des informations issues 
du systeme metrologique (4) et propageant continuellement au(x) 
modele(s) numerique(s) (M3, M4, M5) Teffet des deplacements de(s) 
Toutil(s) (3) dans la relation a la matiere a ouvrager (19), . .un ou 

15 plusieurs systeme (s) metrologique(s) (4) ayant pour fonction de mesurer 
la position de maniere continue d'une part de(s) Toutil(s) (3) et d'autre 
part de la matiere (19), un generateur de stimuli (5) informant 
Toperateur (1) continuellement de la position de loutil (3) relativexnent a 
la matiere (19) par une augmentation de la realite des actions/ reabtions 

20 que son metier implique, au travers un choix de retours sensoriels 
multiples et simultanes. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
systeme metrologique (4) est un bras articule de mesure ou un systeme 
de localisation portant Toutil (3), est equilibre par un systeme de 

25 sustentation reglable (10), tel q'un equilibreur, conferant axox gestes de 
Toperateur (1) une fluidite accrue. 

3. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que la position du systeme metrologique 
(4) est modulable et identifiable a Taide de Tensemble des objets cible 

30 (20) mis en place sur le poste de travail (9), permettant ainsi 
Taugmentation de Pespace d'intervention au-dela du volume de travail 
du systeme de metrologie. 
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4. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce qu'a chaque instant les deplacements 
mesurables de la matiere (19) sont pris en compte afin de permettre le 
maintien de Taction de l'outil (3) sur la matiere (19) grace a la mise en 

5 concordance continuelle des differents modeles avec le repere absolu 

(Ri). 

5. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que l'enserable des mesures de position 
de l'outil (3) fourni par le systeme metrologique (4) est memorise, 

10 retraite et transcrit a un systeme automatique tel qu*un robot, pour la 
generation d'un mouvement de reference en vue de sa re-execution. 

6. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que le generateur de stimuli (5) fournit 
des retours sensoriels de type vues multiples (13 et 130 a echelles 

15 variables des modeles numeriques dans lesquelles l'outil (3) est 
represente, dans tous ses deplacements, affiche d'une reserve de 
reaction (M3) programmable en fonction du facteur densite/echelle du 

materiau a ouvrager, 

7. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
20 precedentes caracterise en ce que le generateur de stimuli (5) fournit 

des retours sensoriels de type sonores (7 et 7% de type vibrations et / 
ou un rappel en effort qui ont une intensite variable et progressive en 
fonction de l'approche progressive de l'outil et de sa reserve (M3) dans le 
modele numerique (Ml) au niveau du contact possible ponctuel le plus 
25 proche. 

8. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que la representation de l'outil (M3) dans 
les vues (13, 13) est enrichie par la materialisation de l'axe du support 
de l'outil (15) et de la trajectoire la plus courte (22) separant le modele 

30 outil (M3) du contact possible ponctuel le plus proche dans le modele 

numerique (Ml). 

9. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que la visualisation du modele numerique 
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de la forme a atteindre « modele mere » (Ml) est localement de meilleure 
definition (21), et est predefinie par certaines caracteristiques telles que 
lliabillage surfacique ou la lumiere, a l'exact deroulement des 
mouvements de Toutil (3) dans Tespace. 

10. Procede iteratif action/ information pour Taide et 
Tapprentissage du geste manuel assistes continuellement par 
5 ordinateur (2) pendant le travail d'une matiere (19), caracterise en ce 
qu'il comprend les etapes consistant a 

definir le(s) systeme(s) referentiel(s) (Rl, R2, R3, R5) en vue de 
Tetalonnage du poste de travail (9), 

definir le(s) modele(s) numerique(s) de la forme a atteindre « modele 
10 mere » (Ml) et de la matiere a ouvrager (M2) par rapport a un referent 
(R3) connu a tout instant par rapport a un repere absolu (Rl), 

etablir le placement du ou des modeles numeriques de la forme a 
atteindre (Ml) dans le(s) modele(s) numerique(s) de la matiere a 
ouvrager (M2), 

15 defmir le modele numerique (M3) de Toutil (3) specifie par les 

parametres physiques et geometriques (reserve de reaction, diametre de 
Toutil, excentricite, etc.) destine a ouvrager la matiere (19) en 
etalonnant celui-ci par appui sur un repere (R2) connu a tout instant 
par rapport a un repere absolu (Rl), 

20 obtenir les informations necessaires pour connaitre la position de 

Toutil (3) par rapport au modele numerique (Ml) de la forme a atteindre. 

obtenir une mise a jour quasi simultanee du modele numerique de 
la matiere ouvragee (M4) en fonction de l'effet de Toutil (3) sur la matiere 
(19) qui est induit par le geste manuel de Toperateur (1), 

25 obtenir une analyse quasi simultanee des resultats du travail 

fourni par les modeles numeriques de la matiere ouvragee (M4) et du 
geste (M5). 
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